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@ Flexible Welle 

^ F,neflexibleWelleweistmehrereWellenglieder(10, 12) 

gen auf. Die Ansatze (16) ""■^^"^"^^"^"X 42 

T Jfr An liraeaeneinander verdrehen, so d ass die 

|'X^he;?i'X"n%inander^^^^^^^ 

Kraft iibertragen werden kann. Da sich die Ansatze nw 

und Ausn^hmungen (18) hintergreifen, k^nnen durch d.e 

Welle auch Zug- und Druclckrafte flbertragen werden. 
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Beschrcibung 



10001] Die Erfindung betrilft einc flexible Welle. 
1 0002] Zur tJbcrtragung von Drehiuonienien niii eincr fle- 
xiblen Welle sind Wellen aus in Langsrichtung der WcUc 5 
spiralfbrmig gewickellem Drahl bekannu Bei der Uberira* 
gung des Drchmomcnis werdcn die einzclnen Spiralwindun- 
gen gegeneinander verdrillu so dass sich die flexible Welle 
versteift. Bei einer flexiblen Welle mil einem einzigen spi- 
ralfonnig gewickelien Draht konnen n\ir Drehmomenle in lo 
eine RichLung iibertragen werden. Uin Drehinomenie in 
beide Richlungen ubertragen zu konnen, isl cs bekannt, 
nichrere in entgegengeselzte Richiung spirallomiig gewik- 
kelte Lagen Draht vorzuschen. Die Hersieilung derariiger 
flexibler Wellen ist. auBersi aufwendig. Ferner konnen mil i5 
derarligen Wellen nur geringe Zug- oder Druckkrafte Uber- 
tragen werden. 

10003] Aufgabe der Erfindung isl es, eine flexible Welle 
zu schaffen, mil der auch Zug- und Druckkrafte ubertragen 
werden konnen. Es isi femcr Aufgabe der Erfindung ein vcr- 20 
einfacbtes Ileisiellungsverfahren fur eine flexible Welle zu 
schaffen. 

[0004] Die L5sung der Aufgabe erfolgt erflndungsgemSB 
duFcb die Merktnale des Anspruchs 1 bzw. 9* 
[0005] Die erfindungsgemaBe flexible Welle weist meh- 25 
rere Wellenglieder auf. Jedes Wcllenglied weist niindestens 
einen Ansalz und eine Ausnehmung auf, der in eine Ausneh- 
mung bzw. einen Ansalz eines benachbarten Wellenglieds 
eingreifu so dass Ansatze und Ausnehmungen ineinander* 
greifen. Die Abmessungen der Ansaty£ und Ausnehinungen 30 
sind so aufeinander abgesiimmu dass ein urn den Wellenum- 
fang unilaufender Spall ausgebildei ist Die ineinandergrei- 
fenden Ansaize und Ausnehmungen benachbarter Wellen- 
glieder sind femer so ausgebildet, dass sie sich einander in 
Langsrichtung hiniergreifen. Dadurch sind die Wellenglie- 35 
der in Langsrichtung an der flexiblen Welle unlosbar mitein- 
ander verbunden, Aufgrunddes umlaufenden Spaits entsleht 
ein gegenseitiges Spiel zwischen den einzelnen WieUenglie- 
dem. 

[0006] In Abhangigkcit der GroBc des Spiels sowic der 40 
Lange der einzelnen WeUengiieder isl die Welle mehr oder 
weniger flcxibeL Durch das Drehen eines mil einem Anuieb 
verbundcnen Weliengliedes wild der Spall zwischen den 
Wcllenglicdcm tcilwcisc gcschlosscn, so dass sich die ein- 
ander gegenuberliegende Spaltfiachen teilweise beriihren. 45 
tiber diese Beruhrungsbereiche wird von einer auf das nach- 
sle Wcllenglied Kraft uberuragen. Auf diese Weise wird von 
der flexiblen Welle ein Drehmomenl ubertragen. Zur Uber- 
tragung groBcr Drehmomenie kann die Form der Ansatze 
und Ausnehmungen so ausgebildei sein, dass beim Drehen so 
der Wclle moglichsl groBe Beriihrungsfiiichen vorhanden 
sind. 

100071 Dies kann beispielsweise dadurch erreicht werden, 
dass bei eincr bevorzuglem Ausrichlung der flexiblen Welle 
in Langsrichtung cbenc Spaltfiachen einander gegenuberiie- 55 
gend angeordnet sind, so dass beim Drehen der WeUe die 
ebenen Bereiche aneinander licgen. Da hierdurch die Fla- 
chenpressung verringert ist, konnen uber die Beriihrungsfla- 
chen groBerc Krafte und daniii hohere Drehmomente iiber- 
tragen werden. * ' 60 
[OOOS] Um in gewisscn Winkelbereichen zwischen be- 
nachbarten Wellengiiedem moglichst hohe Drehmomente 
ubertragen zu konnen, konnen Bereiche der gegeniiberlie- 
genden Spallflachen konvex bzw. konkav ausgebildei sein. 
Hierbei weist die Ausnehmung cine teilweise konkave und 6S 
der entsprechendc Ansatz einc teilweise konvexe SpaitflS- 
che auf, wobei die konkave Spaltflache einen groGeren 
. Kriimmungsradius als die konvex e Spal tflache aufweisu Die 



konkave Spaltflache ist sorait geringer gckrunmit als die 
konvexe Spaltflache. Zur Ubcrtragung groBer Drehmomente 
sollien die Kriiminungsradien moglichsi groB. d. h. die 
Krununungen moglichsi gcring sein. 
[0009] Die einzelnen Wellenglieder sind voizugsweise in 
sich steif. Sie bestehcn vorzugsweise aus hartem Kunststoff, 
Carbon oder Metal! und insbesondere aus Titan. Da der An- 
satz eines Wellenglieds in die Ausnehmung eines benach- 
barten Wellenglieds eingreift, hintergreifl der Ansaiz erfin- 
dungsgeniafi die Ausnehmung. Der Ansaiz weist soniit ei- 
nen halstormigen und einen kopflormigcn Teil auf. Ebcnso 
weist die Ausnehmung einen halslomiigcn und einen kopf- • 
fbrrnigen Teil auf. Hierdurch sind die Wellenglieder in 
Langsrichtung unlosbar niiteinander verbunden. Auch in der 
AusgesLaltung der Ansaize und der Ausnehmungen konnen -\ 
durch die erfindungsgemaBe flexible Welle auch Zug- und 
Druckkrafte iibertragen werden. Die Bereiche der Spaltfia- 
chen, an denen die Wellenglieder einander bei der tJbcrtra- 
gung von Zug- oder Druckkraflen beriihren, konnen vor- 
zugsweise wiederum so ausgebildet sein, dass cine Obcrira- 
gungsflache ausgebildei ist, um die Fliichenpressung zu ver- 
ringem. 

[0010] Vorzugswdse weist jedes Wcllenglied am Wellen- 
umfang mindestens zwei Ansatze und zwei Ausnehmungen 
auf. Hierdurch wird die Flache fur die Kraftiibertragung 
zwischen zwei Wellengiiedem erhSht Vferzugsweise sind 
die Ansaize gleich groB und regelmaQig am Umfang der 
Welle angeordnet. Hierdurch ist gewahrieistct, dass die fle- 
xible Welle in jede Biegerichiung einc annahemd gleiche 
Flexibilitat aufweisL 

[00111 Um zu verhindem, dass die einzelneh Wellenglie- 
der der flexiblen Welle in radialer Richiung losbar sind, kon- 
nen mehr. als zwei Ansatze bzw. Ausnehmungen vorgese- 
hen sein. Stall dessen oder zusatzlich ist es ebenso nioglich, 
bei. einer rohrfomiigen flexiblen Welle innerhalb des Rohrs 
einen Rxierungsschlauch vorzusehen. Bei dera Hxierungs- 
scblauch handell es sich um einen flexiblen Schlauch, durch 
den ein radiales Losen der Wellenglieder verhindert isL Auf- 
grund der Flexibilitat des Schlauches schrSnkt dieser die 
Flexibilitat der Wcllc im allgcmcincn nicht cin. 
[0012] Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
sind die beiden einander gegeniibediegenden Spallflachen 
des zwischen zwei benachbarten Wellengiiedem angeordne- 
tcn Spaits gcgcniibcr der Langsachsc der Wcllc zumindcstin 
einem Teil des Umfangs geneigL Femer ist die Neigung hin- 
sichtlich der Breitc des Spalies so gewShll, dass sich eine In- 
nenkante eines Wellenglieds und eine AuBenkanie des be- 
nachbarten Wellenglieds senkrecht zur Langsachse der 
Welle uberlappen. Bei einer radialen Bewegung zweier be- 
nachbarter WellengJieder gegeneinander beruhren sich so- 
mil die Spailflachtsn, so dass cin Losen der Wellenglieder in 
radialer Richtung verhindert ist 

[0013] Die beiden einander gegenuberliegenden Spallfla- 
chen sind vorzugsweise um den gesamten Umfang der 
Welle parallel zueinanden Bei geneigten Spallflachen ist 
hierdurch sichergestellt, dass in jeder radialen Richiung ein 
Losen benachbarter Wellenglieder verhindert isL Bei senk- 
recht zur Langsachsc der Welle ausgerichteien Spallflachen 
ist eine sichere Ubertragung von Druck- und Zugkrafien in 
jcder Lage der Welle mogUch^ wenn die Spallflachen um 
den gesamten Umfang parallel zueinander sind. 
[0014] Vorzugswdse ist das Verhaltnis von Spalibreite zu 
Wellendurchmcsser bei runden Wellengiiedem zwischen 
1 : 100 und 1 : 10. Dies bedeutet bei einem Wellcndurch- 
messer von 10 ram, dass die Spalibreite zwischen 0,1 mm 
und 1 nun beiragL Durch die Wahl der Spalibreite kann die 
maximal mogliche Krummung der flexiblen Welle beein- 
...fly^^-WcrdcTL^IJtaj^ 
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Drehmonicnten sowie von Krafien zu erhohen, isr es voneil- 
haft, moglichslgcringe SpalLbreiien vorzuschen, d h. bci ei- 
nciii Wcllcndurchmcsser von 10 mm einc Spakbreite von Ic- 
diglich 0,5 bis 0.1 mm vor7.usehcn. Zur Hrhohung der Hexi- 
hifiiii! solhe nicht die Spallhreite vcrgroBen werdcn, son- 
dcm die Anzahl der Wellenglicdcr erhohL v^crdcn, in dem 
die Lange dereinzelnen Wellenglieder verringert wird. 
[0015] Bei eineni erfindungsgemaBen Verfahren zur Her- 
stellung einer derartigen fiexiblen V/elle v^^rd in einem ein- 
zigen Rohr in Unifangsrichiung durch einen enlsprechendcn 
Schnitl der Spall hergesiellL Hierbei wird der Schniilverlauf 
so gewahlt, dass incinandei^reifende Ansatze- und Ausneh- 
mungcn cnisichcn. Somit werdcn durch einen einzigen 
Schnitl aus eineni einzigen Rohr zwei ineinandergreifende 
Wellenglieder hergestelU. die in Langsrichtung uniosbar und 
mit. gegensciligcni Spiel verbunden sind. Durch das Voree- 
hen niehrerer Schnine in einem einzigen Rohr, die in Langs- 
richlung des Rohrs in einem Abstand zueinandcr angeordnet 
sind kann einc flexible Welle mil einer beliebigen Anzahl 
von WeUengUedem hcrgcsiclli werden. Der Verlaut des 
Spaltes ist hierbei vorzugsweise wellenfomiig. 
I0016J Wenn die AnsStze und Ausnehmungen so angeord- 
net werden, dass jeweils zwei Ansaize bzw. Ausnehmungen 
in radialer Richlung gegenuberliegen, konnen WeUengliedcr 
auch aus einem vollem Stab hergesiellt werden. 
[01)17] Vnr Hersiellung des Spahes wird voraugsweise ein 
Laser- Schneid verfahren cingesetzt. Durch Lascr-Schneid- 
verfahrcn konnen auch in Metall- und Titanrohren Scbnilte 
hcrgcstellt werden. Der Einsatz eines I^ser-Schneidverfah- 
rens hat den Vorteil, dass Spalic mil auBerst geringen Spalt- 
breiien hergestelU werden konnen. Bei groBeren Spaltbrci- 
icn konnen auch andere bekannte Brennschncidverfahrtn 
eingeseizt werden, Insbesondere bei KunsislofTrohren isl 
derEinsatz von Brenn-Schneidverl^hren voneilhafu 
[0018] Nachfolgend wird <He Erfindung anhand einer be- 
vorzugien Ausfuhrungsform untcr Bezugnahme auf die an- 
liegenden Zeichnungen naher erlauierL 
100191 Bszeigen: 

10020] Fig. 1 eine scheraatische Ansicht emcr aus emem 
cinrigcn RohrhergcstdlLcn fiexiblen Wcllc; 
10021] Fig. 2 eine Abwicklung des Schnitlverlaufs in Ura- 
fangsrichlung der Welle, und 

[0022] Fig. 3 eine schcmatische Schnitiansicht entlang der 
Linicm-niinFjfrl, 

[0023] Die aus einem einzigen Rohr hergestelUe flexible 
Welle weist einzelne WelicngUcder 10,12 auf. Die WeUen- 
giicder 10,12 sind dadurch hergesiellL, dass ein SpalL 14 m 
das Rohr geschnitten wird In dem dargestelltcii Ausfiih- 
rungsbcispiel weist jedes Wellengliedcnde zwei Ansatze 16 
auf, die in Ausnehmungen 18 (Fig. 2) eingreifen. 
[0024] Der SchniU verlauf zur Hcrsleliung des SpalliJ 14 isl 
in der Abwicklung in Fig. 2 dargestcllL Es handeli. sich urn 
einen wellcnformigen Spalt 14, der deniriig ausgebildei isl, 
dass die ineinandergreifenden Ansatze 16 und Ausnehmun- 
gen 18 einandcr in Langsrichtung hint ergrei fen. Dadurch 
sind benachbarte WeUenglieder 10, 12 in Langsrichtung un- 
iosbar verbunden. Wird beispielsweise das WellengUcd 10 
in Fi". 1 nach links und das WellengUcd 10 nach rechis be- 
wegCsioBi eine Spaltflache20 des WellengUeds 10 in Berei- 
chen a gegen cine SpaUftiiche 22 des Wellenglieds 12. 
[0025] Der Schnittveriauf zur Kerslellung des Spalies 14 
isl eine rcgclmaBige Kurve (Fig. 2), so dass die Wellenghe- 
der 10.12 idcmisch sind Da jcdcs WellengUcd 10,12 zwei 
Ansaize 16 aufwcisL die ani Unifang regelnraBig angeordnet 
sind ist das WcUenglied 10 gegenubcr dem WeUengUed 12 
uni 90^* verdrchL Die Brcilc des Spalts 14 isl in Umfangs- 
richiungkonstant. 

[0026] Zur Erzeugung von ITintcrschneidungen isi der 



Schniuverlauf derail gefiihrt, dass paraUel zur LSngsachse- 
eines Rohrs verlaufende Linien 24 den Schniuverlauf drei- 
mal schneideji. Da die Ansatze 16 bei der erfindungsgema- 
Ben Hersiellung der Wellenglieder aus eincni einzigen Rohr 
durch einen in Urnfangsrichtung vcriaufenden Schnili hcr- 
gestcUt werden und eine den Ausnehmungen 18 cntspre- 
chende Fonii aufweisen, konnen benachbarte Wellenglieder 
10, 12 in Langsrichtung nichi. gelost werden. 
10027] Beim Ubertragen eines Drehmonients millets der 
fiexiblen Welle verdrehen sich benachbarte WeUengUedcr 
gcgencinander, so dass gegcnUbcrliegende Spaltflachen 20. 
22 leilweise aneinander anliegcn. Urn welchcn Winkcl cine 
flexible Welle verdrillt werden kann, heslinimtsich nach der 
Anzahl der Spalle 14, sowie nach der Spallbreiie. Von der 
Spaltbrcitc und der Anzahl der Spalic 14 isl es ebcnso ab- 
hangig, wie weit die flexible Welle zusanunengcschoben 
werden muss, bevor Druckkrafie uberUragen werden kon- 
nen. Uni dieselbe Lange muss die Welle auseinandergezo- 
gen werden, uni Zugkrafie ubertragen zu konnen. 
10028] Da bei der dargesieUien Ausfuhrungsfonn jedes 
Wellenglied 10, 12 zwei Ansatze 16 aufweisl, koniiien die 
Wellenglieder 10, 12 senkrecht zur Langsachse voneinandcr 
gelost werden, wenn die Spaltflachen 20, 22 senkrecht zur 
Langsachse der Welle vcrlaufen wurden, Um ein Uisen der 
25 Wellenglieder 10, 12 in radialer Richtung zu vemieiden, 
sind die Spaltflachen 20. 22 gegenuher der lingsachse der 
Welle gcncigl. Die Neigung muss hierbei so stark scin, dass 
eine Innenkanie 26 des Wellenglieds 12 und cine AuBen- 
kanle 28 des benachbarten WellengUeds JO sich senkrecht 
30 zur langsachse der Welle uberlappen. Dies hedcuiet, dass 
dne senkrecht zur LSngsachse bzw. senkrecht zur auBeren 
Mantelflachc des Wellenglieds 10 verlaufende Lime 30 
durch die AuBenkante 28 das WeUengUed 12 schneidet. Um 
ein Losen bcnachbarter WeUengHeder 10, 12 in radialer 
Richtung zu Vermeiden, muss die Linie 30 das WeUengUed 
12 in jedcr Lage der beiden WellengUeder 10, 12, d h, auch 
wenn diese auseinandcrgezogen sind oder in einem Wmkel 
zueinander stchen, schneiden. 
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40 Patcntanspriichc 

1. Flexible Welle mit mehreren WeUengUedem 
(10,12) mit ineinandergreifenden Ansatzen (16) und 
Ausnehmungen (18), die untcr Bildung cincs um den 

45 WeUenumfang umiaufenden Spaltcs (14) einander in 
Ungsrichtung hintergreifen, so dass die WellengUeder 
(10,12) in Langsrichtung uniosbar und mil gegensciti- 
gem Spiel verbunden sind. 

2. Flexible Welle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
50 zeichneL dass mindestens zwei Ansaize (16) und zwei 

Ausnehmungen (18) am WeUenumfang angeordnet 
sind. 

3. Flexible Welle nadi Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichneu dass sSmtliche Ansatze (16) die gleiche 

55 GroBe aufweiscn und rcgclmaBig am Umfang der 
Welle angeordnet sind. 

4. Flexible Welle nach einem der Anspriiche da- 
durch gekcnnzeichnet, dass die Wellenglieder (10,12) 
rohrfonnig sind. 

60 5. Flexible Wcllc nach einem der Anspriiche 1 4, da- 
durch gekcnnzeichncu dass der Spalt (14) in Urnfangs- 
richtung cine konstante Breite aufweisL 
6. Flexible Welle nach einem der Anspriiche 1-5, da- 
durch gekennzeichnci, dass die hciden einander gegen- 
65 uberliecndcn Spaltflachen (20, 22) des Spahs (14) ge- 
genuher der Langsachse der Wcllc zunundcsi in cinetn 
Teil des UiTifangs gencigt sind, wobei sich cine Inncn- 
kante (26) cincs Wellenglieds (12) und cine AuBen- 
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kanle (28) eines benachbarien Wellcnglieds (10) scnk- 
recht zur Langsachse dcr Welle uberiappen. 

7. Flexible Welle nach eineni der Anspriiche 1-6, da- 
durch gekennzcichneu dass die beiden einandcr gegen- 
ubcrfiegenden Spaltflachen (20,22) eincs Spalls (14) 5 
urn den gesaniien Umfang parallel zueinander sind. 

8. Flexible Welle nach einein der Anspriiche 1-7, dar 
durch gekennzeichnet, dass das Verhaimis von Spalt- 
breite zu Wellendurchmesser zwischen 1/100 und 1/10 
beiragt, 10 

9. Verfahren zur HereteUung ciner flexiblen Welle 
nach eincm der Anspriiche 1-8, aus einem cinzigen 
Robr, bei welchem in das Rohr zur Herslellung der 
WeliengUeder (10.12) in Umfangsrichtung dcr Spalt 
(14) geschniiien wird. ^ 

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei welchem der Spalt 
(14) durch Laserschneiden hergestellt wird. 
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